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論文の内容の要旨
　本論文では，二つの形式的体系PAとArξにおける形式的証明（以下，証明図と呼ぶ）の標準形定理が取り
扱われている。ここで，PAは形式的論理体系LK上に，数学的帰納法を含む初等自然数論の公理を付加して得
られる形式的自然数論であり，AI■ξは計算可能な順序数ξまでの繰り返しを許した置換公理をLK上に付加して
得られる実数論の部分体系である。
　純粋な論理体系であるLKの証明図に関する標準形定理として，カットと呼ばれる推論法則が本質的には不必
要であるというゲンジェンのカット消去定理がある。ミンツは，推論法則の結果推論の仮定の部分に導入される
形式的命題が論理的に証明できる命題であるような推論法則を無駄な推論法則と呼ぶとき，カットばかりでなく，
この意味での無駄な推論法則もLKにおける証明図から取り除くことができることを証明した。一方，形式的自
然数論PAにおいて，ゲンッェンのカット消去定理は，そのままの形では成り立たない。しかし，日向は数学的
帰納法の書き方を工夫することにより，PAにおいても，ある種のカットを消去することができることを証明し，
この事実から自然数論の無矛盾性が得られることを示した。
　本論文の第二章において，著者は，PAの証明図において，日向の意味でのカットが消去できるばかりでなく，
ミンッの意味での無駄な推論法則をも取り除くことができることを初めて証明し，この事実から，PAのω一無
矛盾性が直ちに得られることを示している。
　また，本論文の第三章では，第二章で用いられた手法を，形式的体系AI】、に適用すると，この体系の証明図
に関する2種類の新しい標準形定理が得られることが示されている。さらに，これらの標準形定理から，形式的
体系AI■ξの無矛盾性とω一無矛盾性が直ちに得られることも示される。
審査の結果の要旨
　本論文は，数学基礎論の中の証明論に属する論文である。証明論の目的は，形式的体系として表現された数学
が矛盾していないことを，できるだけ明瞭な根拠の下で証明することである。現在，この意味で無矛盾であるこ
とが証明されている最も強い形式的数学の体系は，形式的実数論の部分体系である。従って，証明論において，
実数論の都分体系における証明図の標準形定理の研究は，最も重要な研究の一つである。
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　著者がPAの証明図に関して得た新しい標準形定理は，実数論の部分体系における証明図の標準形に対して，
新しい視点を与えている。その意味で，この定理は，第一線の証明論の専門家の注目するところとなった。実際，
ミンツと荒井は，池田のこの結果に触発されて新しい共著論文を書き，その中で，この結果を池田の定理として
紹介している。さらに，著者はこの新しい視点の下で，形式的実数論の部分体系であるA工一ξを考察し，これら
の体系における証明図の新しい標準形定理を証明し，それらの無矛盾性に関する応用を得ている。
　この意味で，本論文における著者の結果は，証明図の標準形に対する新しくしかも有用な視点を与えるもので
ある。
　よって，著者は博士（数学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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